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RESUMO

A crescente demanda por produtos lacteos impulsiona o setor leiteiro, com destaque
para o Brasil, terceiro maior produtor mundial de leite e lider em rebanho bovino. Além
disso, a industria de gado de corte brasileira € globalmente reconhecida, enfrentando
desafios ambientais e promovendo praticas mais sustentaveis. Para bovinos, a
nutricdo adequada é essencial, incluindo vitaminas como a vitamina E (VE) e o selénio
(Se), que desempenham papéis cruciais na saude e produtividade animal. A VE,
também conhecida como a-tocoferol, € o principal antioxidante lipossolavel,
protegendo as células contra danos oxidativos, prevenindo processos inflamatorios e
degenerativos, e contribuindo para a imunidade. Sua deficiéncia pode causar
problemas como distrofia muscular, infertilidade, retencéo de placenta, e reducdo da
imunidade. A suplementagéo de VE melhora a saude reprodutiva, fortalece o sistema
imunologico e aumenta a qualidade do leite e da carne. O Se é um micronutriente
essencial, encontrado em pastagens ou suplementado de forma oral, intramuscular,
subcutdanea ou endovenosa. Ele atua como componente estrutural de
selenoproteinas, incluindo a glutationa peroxidase, que combate o estresse oxidativo
(EO). A deficiéncia de Se estd associada a disturbios reprodutivos, problemas
imunoldgicos e crescimento prejudicado, enquanto sua suplementacéo protege contra
EO e doencas inflamatérias. Contudo, o excesso de Se pode ser toxico, exigindo um
manejo nutricional balanceado. A VE e Se atuam sinergicamente para manter a
integridade celular e a satde dos tecidos, reduzindo a suscetibilidade a infec¢es e
melhorando a performance geral dos animais. A combinacdo desses nutrientes na

dieta é fundamental para a producéo eficiente e sustentavel na pecuaria.

Palavras-chave: estresse oxidativo; glutationa peroxidase; nutrientes; tocoferol.



ABSTRACT

The growing demand for dairy products is driving the dairy sector, especially in Brazil,
the world’s third largest milk producer and leader in cattle herds. In addition, the
Brazilian beef cattle industry is globally recognized for facing environmental challenges
and promoting more sustainable practices. For cattle, adequate nutrition is essential,
including vitamins such as vitamin E (VE) and selenium (Se), which play crucial roles
in animal health and productivity. VE, also known as a-tocopherol, is the main fat-
soluble antioxidant, protecting cells against oxidative damage, preventing
inflammatory and degenerative processes, and contributing to immunity. Its deficiency
can cause problems such as muscular dystrophy, infertility, retained placenta, and
reduced immunity. VE supplementation improves reproductive health, strengthens the
immune system, and increases the quality of milk and meat. Se is an essential
micronutrient, found in pastures or supplemented orally, intramuscularly,
subcutaneously, or intravenously. It acts as a structural component of selenoproteins,
including glutathione peroxidase, which combats oxidative stress (OS). Se deficiency
IS associated with reproductive disorders, immunological problems and impaired
growth, while its supplementation protects against OS and inflammatory diseases.
However, excess Se can be toxic, requiring balanced nutritional management. VE and
Se act synergistically to maintain cellular integrity and tissue health, reducing
susceptibility to infections and improving overall animal performance. The combination
of these nutrients in the diet is essential for efficient and sustainable production in
livestock.

Keywords: oxidative stress; glutathione peroxidase; nutrientes; tocopherol
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um papel essencial na deteccdo de patdgenos e na ativacdo de
respostas imunoldgicas iniciais, particularmente em inflamacbes e
processos infecciosos.
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fundamentais na imunidade inata e adaptativa.
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familia de proteinas de choque térmico 70 kDa
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matéria seca

Acidos Graxos N&o Esterificados

pode ser associado a um virus, antigeno ou marcador em determinados
contextos de pesquisa, como por exemplo em alguns virus bovinos ou

outros patégenos.
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inflamacéo
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receptor celular

€ uma proteina que desempenha um papel central na regulacao do
metabolismo lipidico
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estado antioxidante total
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via oral
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1 INTRODUCAO GERAL

Nos ultimos 20 anos, os laticinios representam cerca de 15% do mercado total
de alimentos organicos nos EUA e até 30% em alguns paises europeus (Srednicka-
tober et al., 2016). Ja o Brasil é terceiro maior produtor mundial de leite, possuindo o
maior rebanho de bovinos leiteiros (Brasil, 2024).

A industria de gado de corte no Brasil € um importante participante do mercado
global, conhecida por préaticas de producdo extensivas e desafios ambientais. Ao
longo dos anos, o setor tem avancado com diversos programas e préticas voltadas
para a melhoria da qualidade e sustentabilidade das carcacas (Amaral; Cornec; Rosa,
2024).

Assim como o metabolismo, as proteinas e minerais, as vitaminas também séo
fundamentais para o bom desempenho produtivo e reprodutivo para os bovinos
leiteiros e de corte. Apesar de serem necessarias em quantidades menores quando
comparadas a energia e as proteinas, desempenham um papel crucial em varios
processos metabdlicos no organismo dos animais (referencia) A vitamina E (VE) é
uma suplementacdo essencial para os bovinos, estando envolvida na imunidade.
Além disso, é considerada o antioxidante lipossoltvel mais ao impedir o acimulo de
espécies reativas de oxigénio e nitrogénio no organismo celular, prevenindo danos
teciduais e reduzindo, processos inflamatorios e degenerativos (Moghimi-Kandelousi,
2020).

A vitamina E (VE) ou a tocoferol é essencial para a saude dos animais, pois
ajuda a manutencéo da integridade das membranas celulares e a funcdo imunoldgica,
reduzindo o risco de certas doengas associadas ao estresse oxidativo (EO) (Li et al.,
2024).

A nutricdo inadequada em bovinos pode levar ao desenvolvimento de varias
doencas e disturbios que afetam tanto o desempenho produtivo quanto a saude geral
dos animais (Marino; Medeiros, 2015). Os sintomas de deficiéncia de VE incluem:
degeneracdo dos musculos estriados (distrofia muscular nutricional) subaguda, aguda
e cronica; danos no musculo cardiaco (que pode levar a morte subita); alteracdes na
locomogéo e posi¢cbes andmalas; esterilidade e infertilidade; diminuicdo da libido,
diminuicdo do conteudo de proteina do soro, sobretudo de gamaglobulina; reducéo da
resisténcia do organismo ao estresse; nascimento de bezerros imaturos € menos

desenvolvidos; retencéo de placenta (Freitas; Dufloth, 1999).
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A melhoria na producdo de leite, reducdo dos disturbios metabdlicos,
aprimoramento da saude reprodutiva, fortalecimento do sistema imunolégico, maior
qualidade da carne e do leite, entre outros, sdo beneficios que podem ser obtidos a
partir da suplementacgéo de bovinos com VE (Ferreira et al., 2023).

O selénio (Se) é um micronutriente essencial para os animais podendo ser
encontrado na forma orgénica (levedura ou metionina) e inorganica (selenito de sédio
ou selenato de sodio). Além de ser encontrado nas pastagens, o Se, pode ser
suplementado por via oral (VO) intramuscular (IM), subcutanea (SC) ou endovenosa
(EV) (Silva et al., 2021). Além disso, o selénio é fundamental por estar presente como
um componente essencial na estrutura de proteinas especificas, conhecidas como
selenoproteinas. Ele € incorporado diretamente na composicdo dessas proteinas,
como na enzima glutationa peroxidase (GPx), desempenhando um papel crucial na
sua fungao.

A suplementacdo de Se esta relacionado com a protecdo frente ao dano
causado pelo EO e reduz o risco de doencas cronicas e inflamagéo (Hu et al., 2021).
Embora a suplementacao de Se seja benéfica, a ingestado excessiva (5 a 8 mg/kg MS)
pode levar a toxicidade, ressaltando a necessidade de um manejo alimentar
equilibrado (Lv et al., 2021).

A deficiéncia de Se no gado esta ligada a varios problemas de saude
significativos, afetando principalmente suas func¢des reprodutivas, imunoldgicas e
fisiol6gicas gerais. A falta de selénio pode levar ao EO, inflamacéo e varios disturbios,
que podem impactar severamente a salde e a produtividade do gado. A falta de Se
pode causar distlrbios reprodutivos (aumento de natimortos, mortalidade neonatal e
baixa taxa de concepcao); em machos pode afetar a motilidade e integridade
espermatica levando a infertilidade (Wiedosari; Sani, 2022); mastite e disfuncéo
imunoldgica (Zhang et al., 2022); problemas de crescimento e desenvolvimento
(retardo de crescimento e aumento de taxa de morbidade e mortalidade) (Hailu et al.,
2022). Além de inflamacdo intestinal grave, apoptose e necroptose em bezerros
desmamados, afetando a absorcao de nutrientes e saude geral (Lei et al., 2023).

Tanto o selénio como a vitamina E sdo importantes fontes na alimentacdo dos
bovinos. Eles atuam juntos protegendo a integridade da membrana celular e dos
tecidos contra a oxidag&o tecidual mantendo a saude e susceptibilidade as doencas

infecciosas (Moreira et al., 2024).
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2 A SUPLEMENTACAO DE VITAMINA E DIMINUI O ESTRESSE OXIDATIVO E
MELHORA A IMUNIDADE: REVISAO SISTEMATICA E METANALISE

2.1 RESUMO

A Vitamina E (VE) é um antioxidante muito utilizado na suplementacéo alimentar com
objetivo de combater o estresse oxidativo, melhorar o sistema imune e
consequentemente aumentar a produtividade do rebanho bovino. RevisGes anteriores
evidenciam que h& lacunas de conhecimentos sobre este tema, assim como relatam
controveérsias e limitagcdes de muitos estudos. NOs realizamos uma revisao sistematica
e uma metanalise com base em estudos randomizados para confirmar os beneficios
da VE em bovinos. A fim de testar a hipotese de que a suplementacdo de VE diminui
0 estresse oxidativo, melhora a imunidade e o desempenho produtivo em bovinos,
umarevisao sistematica ampla foi realizada em trés bases de dados (Pubmed,
Sciende direct e Web of science), sendo selecionados 78 estudos de acordo com os
objetivos. Com auxilio do programa RevMan, foi calculado o grau de viés e a
metanalise dos estudos randomizados. Conforme critérios Oxford, a maioria estudos
tinham nivel de evidéncia 2B e um unico estudo apresentou nota 1B obtendo valores
na escala de qualidade de Jadad de 0 a 5. Os efeitos da suplementacdo com VE mais
relatados foram: aumento dos niveis sanguineos de VE (6/8); diminuicdo do estresse
oxidativo sistémico (9/19), melhora da imunidade (8/19) e desempenho produtivo
(6/19). Nao obstante a escassa e baixa qualidade dos estudos randomizados, foi
possivel confirmar na metandlise que a suplementacdo com VE aumenta a
concentragdo sanguinea desse antioxidante, diminui o estresse oxidativo sistémico e
melhora a imunidade humoral. Apesar de existirem algumas evidéncias, a metanélise

nao confirmou a hipétese de que a VE melhora o ganho de peso diario dos bovinos.

Palavras-chave: estresse oxidativo; glutationa peroxidase; nutrientes; tocoferol.



14

2.2 ABSTRACT

Vitamin E (VE) is an antioxidant widely used in dietary supplementation to combat
oxidative stress, improve the immune system and consequently increase cattle
productivity. Previous reviews show that there are gaps in knowledge on this topic, as
well as reporting controversies and limitations of many studies. We performed a
systematic review and meta-analysis based on randomized studies to confirm the
benefits of VE in cattle. In order to test the hypothesis that VE supplementation reduces
oxidative stress, improves immunity and productive performance in cattle, a broad
systematic review was performed in three databases (Pubmed, Sciende direct and
Web of science), and 78 studies were selected according to the objectives. With the
help of the RevMan program, the degree of bias and meta-analysis of randomized
studies were calculated. According to the Oxford criteria, most studies had a level of
evidence of 2B and a single study had a score of 1B, obtaining values on the Jadad
quality scale from 0 to 5. The most reported effects of VE supplementation were:
increased blood levels of VE (6/8); decreased systemic oxidative stress (9/19);
improved immunity (8/19) and productive performance (6/19). Despite the scarcity and
low quality of randomized studies, it was possible to confirm in the meta-analysis that
VE supplementation increases the blood concentration of this antioxidant, decreases
systemic oxidative stress and improves humoral immunity. Although there is some
evidence, the meta-analysis did not confirm the hypothesis that VE improves the

productive performance of cattle.

Keyword: oxidative stress; glutathione peroxidase; tocopherol; nutrients.



15

2.3 INTRODUCAO

Na alimentacao de bovinos, a suplementacdo com minerais e antioxidantes &
amplamente utilizada, destacando-se a vitamina E (VE). Esse termo abrange um
grupo de compostos formado por quatro tocoferais (a, B, y, A) e quatro tocotriendis (q,
B, v, A) presentes nos alimentos (Lee; Hang, 2018). Embora todas essas formas
apresentem atividades antioxidantes, nem todas podem ser metabolizadas de
maneira eficiente. Apenas o a-tocoferol € considerado a forma ativa da vitamina E
capaz de atender as suas necessidades fisiolégicas (Traber, 2007).

A suplementacéo de VE pode influenciar seus niveis sanguineos de acordo
com a dosagem, forma suplementada (natural ou sintética) e estado nutricional prévio
do individuo. Apés a administracdo, hd um aumento acentuado nos niveis sanguineos
de a-tocoferol, que é a forma mais biologicamente ativa de VE. Isso pode ser medido
por exames bioguimicos que avaliam sua concentracéo plasméatica. Em geral, a forma
natural d-a-tocoferol é mais eficaz na elevacao dos niveis sanguineos do que a forma
sintética dl-a -tocoferol (Reddy; Morrill; Frey, 1987).

A VE é um antioxidante soluvel em gordura que elimina os radicais peroxil e
termina a oxidacao de acidos graxos poli-insaturados (PUFAS) (Lee; Hang, 2018). Os
radicais peroxil reagem com alfa-tocoferol na presenca da VE, interrompendo a
oxidacdo adicional de PUFAs na membrana (Traber, 2007). O estresse oxidativo (EO)
€ um desequilibrio entre a producédo de espécies reativas de oxigénio (ROS) e a
capacidade antioxidantes do organismo (Barbosa et al., 2010). Durante o EO o
excesso de ROS oxida biomoléculas, causando danos celulares em diversos tecidos
e perda das funcbes biologicas e da imunidade (Halliwell et al., 2004). Sua acao
antioxidante previne o acumulo de radicais livres sequestrando os radicais peroxil,
minimizando a formacdo de radicais secundario e mantendo a integridade das
membranas celulares (Barbosa et al., 2010).

A suplementacdo de VE tem diminuido o estresse oxidativo e de substancias
reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) pela sua capacidade antioxidante
(Brzezinska-Slebodzinska et al., 1994). Adicionalmente, ha também um aumento do
sistema imunoldgico (Schafers et al, 2018).

No organismo, a vitamina E atua como um antioxidante que potencializa a
atividade fagocitica e antibacteriana dos neutrofilos e macréfagos. Sua

suplementacao também tem sido associada ao aumento e a proliferacao de linfécitos,
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a atividade das células natural killer (NK), a producado de interleucina-2 (IL-2), e a
niveis elevados de imunoglobulinas e anticorpos, conforme relatado em diferentes
espécies animais (Lee; Hang, 2018).

Quando administrada em concentracdes adequadas, a VE melhora a funcao
imunolégica do animal. No entanto, em uma sobredose, pode ocorrer efeitos adversos
como mastite (Weiss et al, 1990). A suplementacéo oral de VE em bezerros aumentou
a producéo de anticorpos, apos a vacinacdo de herpes virus bovino tipo 1 aos trés
meses de idade (Otomaru et al., 2013).

Duas revisdes sistematicas e metanalises que relatam sobre a VE; umas delas

relata sobre os efeitos da suplementacdo de VE em vacas de transicao (Moghimi-
Kandelousi et al., 2020). Em outra foi abordado os efeitos da suplementagéo de VE

na incidéncia de retencdo de membranas fetais (RFM) em vacas leiteiras (Bourne et
al., 2007).
O obijetivo do estudo é verificar os efeitos benéficos da suplementacédo de VE

na espécie bovina através da revisdo sistematica e metanalise.

2.4 MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma revisdo de literatura sistematica e metanalise sobre a
eficacia da vitamina E em bovinos. Amostra de conveniéncia incluiu ensaios clinicos

randomizados que preencheram os critérios de incluséo.
2.4.1 Estratégia de Busca

Um trio de revisores autores (A, B e C) realizou uma busca simplificada, usando
o descritor “bovine” AND “vitamin E” no portal do periédico da CAPES, com a
finalidade de localizar as trés bases de dados com maior registro de publicacdes
revisadas por pares (Pubmed, Web of Science e Science Direct). Numa reunido de
consenso, os revisores (A, B e C) estabeleceram uma ou mais perguntas estruturadas
no formato PICO (situacéo, intervencao e desfechos), sendo a estratégia adaptada as
caracteristicas de cada base de dados: Pubmed ("bovine"[All Fields] AND "vitamin
E"[All Fields]) AND “randomized” / Web of Science (bovine [All Fields] AND Vitamin E
(All Fields) AND randomized / Science of Direct ("bovine” AND "vitamin E") AND
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(“randomized” ).A busca de literatura foi realizada independentemente e as cegas
pelos revisores (A e B) em um periodo de seis meses. O periodo de localizacao de

artigos foi de janeiro a junho de 2023.

2.4.2 Critérios de Incluséo e Exclusao

Os critérios de inclusdo dos estudos foram: ensaio clinico randomizado;
populacdo bovina independente da raca, sexo e idade, tratamento e controle bem
caracterizados; desfechos que incluam parametros de VE sérica ou plasmatica; ganho
de peso diario; qualquer marcador de estresse oxidativo e resposta imune com
metodologias confiaveis. Ndo houve excluséo por idioma, local e data de publicacao.

Toda a literatura localizada pela dupla de revisores (A e B) foi exportada para
0 programa computacional rayyan.qcri.org (Ouzzani et al., 2016) com a finalidade de
excluir as duplicadas e aplicar os critérios de inclusdo e exclusao, tendo inicialmente
como base o titulo e o resumo das publicacdes. O terceiro revisor (C) participou dessa
etapa, para conferir a aplicacéo dos critérios de selecéo e resolver os conflitos quanto

as inclusoes e exclusoes.

2.4.3 Extracéo dos Dados

Os revisores (A e B) utilizaram um formulério Excel padronizado para extrair
os dados dos artigos selecionados como: autoria e ano; tipos de estudo; nivel de
evidéncia; escala de Jadad; grupos amostrais (nUmero, sexo, idade, ra¢a etc); dose e
duracédo do tratamento com VE; principais resultados.

2.4.4 Avaliacdo Qualitativa e Metandlise

A qualidade metodoldgica dos estudos incluidos nesta revisdo foi avaliada
usando os critérios recomendados no Cochrane Handbook (HIGGINS, 2009):
Geracdo da sequéncia de alocacdo; sigilo/ocultacdo da alocacgéo;
mascaramento/cegamento; controle de dados incompletos (dados dos participantes
dos estudos incluidos); relato seletivo de desfechos e outros vieses. Foi calculado o
escore (0-5) de qualidade (JADAD et al.,, 1996), sendo considerados de baixa

qualidade valores menores que 3. O nivel de evidéncia cientifica dos estudos
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selecionados foi quantificado segundo a classificacdo de Oxford Centre for Evidence-
Based Medicine (PHILLIPS ET AL., 2001), sendo classificados como 2B aqueles com
escores de JADAD menor que 3. As classificagdes quanto ao nivel de evidéncia foram
realizadas as cegas pela dupla de revisores, sendo que o terceiro revisor (C) participou
de uma reunido de consenso para resolver as divergéncias de classificacdo. As
inconsisténcias entre estudos nas metanalises foram quantificadas, utilizando-se o
teste de heterogeneidade 12 = [(Q - df)/Q] x 100%, sendo Q o qui-quadrado e df
(degree of freedom) o grau de liberdade. Assumiu-se presenca de heterogeneidade
quando 12 > 50% (HIGGINS, 2009) e de acordo com o Handbook da Colaboragao
Cochrane (capitulo 9, secao 9.5.2)

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi localizado um total de 78 estudos, sendo 58 no PubMed, 12 no Web of
Science e oito no Science of Direct. Todos foram incluidos na plataforma Rayyan para
remocao das duplicatas (n = 11). Os outros 67 estudos, foram avaliados conforme os
titulos e os resumos. Depois dessa avaliacdo foram excluidos mais 49 artigos por
estarem fora dos critérios de inclusdo. Um total de 18 estudos foram selecionados
para leitura na integra, sendo os dados extraidos e registrados em uma planilha excel
(dados de autoria, ano de publicacéo, classificacdo do estudo, pontuacéo Jadad, nivel
de evidéncia, poder do teste, tamanho amostral, doses e via de administracédo de VE,
duracdo do tratamento (dias) e resultados. Desses 18 estudos, foram excluidos mais
8 artigos por possuirem dados incompletos (Fig. 1). Entdo, um total de 10 artigos foram

incluidos na metandlise.
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Figura 1 - Fluxograma do processo de selecdo dos estudos incluidos na Reviséo

Sistemética referentes a capacidade antioxidante da vitamina E em bovinos.

IDENTIFICACAO

Estudos identificados na
base de dados:
PubMed (n=58)

Web of Science (n=12)

Science of Direct (n=8)
Total: 78

SELECAQ

Remoc#o das
Duplicatas
(n=11})

Awvaliacdo de titulos e
resumos
(n=6T)

ELEGEBILIDADE

Estudos excluidos por
estarem fora dos
critérios de inclusdo
(n=49)

Estudos incluidos na
revisdo sistematica apds a
leitura completa
(n=18}

INCLUSAO

v

Estudos excluidos por
dados insuficientes
(n=8)

Estudos incluidos na
metanalise
(n=10)

Fonte: Elaborado pela autora.
Programa utilizado: Word
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2.5.1 Principais Caracteristicas Dos Estudos Sobre Suplementacdo Com
Vitamina E?

Dos 18 estudos randomizados sobre a VE em bovinos, a maioria apresentava
nivel de evidéncia 2B devido a baixa qualidade (Escore O - 2) na escala de Jadad
(Tabela 1). Apenas um estudo de boa qualidade (Escore 5) foi considerado de maior
nivel de evidéncia (1B); entretanto, por falta de dados nao foi possivel calcular o poder
do teste estatistico nele empregado (Tabela 1). Um numero significativo (47,7%) de
estudos selecionados apresentou poder do teste abaixo do desejavel (80%) ou ndo
forneceu dados de média e desvio padrao para estima-lo.O conjunto destes resultados
determina que a maioria dos artigos tabulados nesta revisdo sistematica séo
medianos e de baixa qualidade, sendo, portanto, sujeitos a consideravel viés.

Na revisdo sistematica, os estudos selecionados sdo randomizados e 13
apresentam administracdo de VE via oral, demonstrando resultados com aumento,
diminuicdo ou sem alteracdes significativas dos parametros, como imunidade, EO,
desempenho produtivo e niveis sanguineos. Dentre esses trabalhos, oito séo
destinados a bovinos leiteiros e 10 a bovinos de corte.

A VE aumentou em (4/10) dos estudos realizados em bovinos de apenas um
trabalho apresentou diminuicdo de a tocoferol, sendo o de maior nota na escala de
Jadad. Outros (2/10) artigos, demonstraram que o TBARS, como marcador de
estresse oxidativo, ndo se elevou. Somente (1/10) dosaram, SOD e MDA, havendo
como resultado sua diminuicdo. Nos artigos referentes a imunidade, (3/10) né&o
apresentaram diferenca significativa em titulos de anticorpos; enquanto, (2/10) néo
demonstraram IgG plasmatica.

A suplementagdo com VE altera a expressdo de genes envolvidos no
metabolismo lipidico do musculo longissimus thoracis, o que indica que o y-tocoferol
€ uma molécula sinalizadora celular e ndo possui apenas propriedades antioxidantes
(Ladeira et al., 2020).

Nos estudos referentes aos bovinos de leite, (4/8) apresentaram aumento dos
niveis de VE sérica ou plasmatica, sendo que apenas (1/8) relatou diminui¢cdo. Nos
dois estudos que avaliaram TBARS, houve reducdo do estresse oxidativo e
peroxidacao lipidica. Em relagdo a imunidade, (4/9) dos trabalhos ndo observaram
mudanca significativa, enquanto (2/8) apresentaram hiperglobulinemia. Apenas (1/8)

dos estudos demonstraram melhora no crescimento e na saude dos bezerros.
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Tabela 1 - Revisdo Sistematica dos artigos referentes ao beneficio da vitamina E em
bovinos (1: aumento; |: diminuigdo; &: sem aumento significativo)

Autor JADAD NI Poder Grupos Dose de VE Via Tratamento Resultados
do teste de (dias)
adm
Brzezinska- 0 2B DIC 32 vacas G1: controle VO 44 1 vitamina E
Slebodzinsk multiparas plasmética
et al., 1994
G2: 1000 U/ | TBARs
b dia eritrocitario
1 GSH
eritrocitario
1 atividade
GSH-Px
Chanetal, 0 2B 100%  Gl:controle 216 Ul de VE VO 90 @
1998 (6 bovinos) Metamioglobin
* G2: tratado a muscular
(6 bovinos) 1 Vitamina E
muscular
Bassetal., 2 2B 100% 16 vacas 3,000 UI: SC 44 a51 %)
2000 Jersey e 36 Holstein e concentragédo
ki Holstein, 2,400 UL: sérica
todas nédo Jerseys
lactantes
Panousis et 0 2B 68,09%  G1: controle 8 U/kg ap6s IM 63 1 Anticorpos
al., 2001 (15 vacas) vacinagéo especfficos
ki G2: tratados contr'a E. coll.e para E. coli
(15 vacas) 42 dias depois
Swecker et 0 2B 100% G1: controle 0,05 mg/kg/dia SC 42 @ vitamina E
al, 2008 (16 vacas) sérica
* G2: tratado
(16 vacas) @ Ganho de
peso diario
Horn et al., 0 2B DIC 75 bovinos 1000 Ul/d vit E VO 45 dias @ Taxas de
2009 divididos em por matéria antes do concepgéo
* 2 grupos seca parto + 14 1 Vitamina E
(n&o inorganica ou dias depois plasmatica
especifica organica
as divisdes
Horn et al., 0 2B DIC 152 bovinos 1000 Ul/d vit E VO 730 2 1gG
2010 divididos em por matéria @ CD14
* 2 grupos seca @ CD18
(ndo
o @ Ganho de
especifica o
L peso diario
as divisbes)
Aggarwal et 0 2B 100% G1: controle 1000 UI VO 60 + SOD
al.,2012 (20 bovinos) acetato alfa 1 CAT
e G2: tratado tocoferol/d 11g
(10 bovinos | Hsp70
| TBARs

| ROS
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(continuacao)

Autor JADA NI Poder Grupos Dose de VE Viade Tratamento Resultados
D do teste adm (dias)
Mueller et al., 0 2B 30,97%  Gl:controle 150 Ul/kg de VO 30 @ Titulo Ac
2013 (16 matéria IBR
bezerros) seca @ Titulo Ac
G2: tratado P13
(10 219G
bezerros) & Peso
corporal
@ Peso da
carcaca
1%}
Comprimento
da &rea da
costela
Chandra et 2 2B 51,6% G1: controle 1000 Ul vit VO 120 Antes do
al., 2014 (8 bovinos) E (acetato parto: |
*x a-tocoferol) imunoglobulin
G2: tratado por matéria as totais (TIG);
(8 bovinos) seca
Ap6s o parto:
1 TIG
11Gg
1IL-2
1 Vitamina E
sérica
Krueger et 2 2B 100% 32 Bezerros 307 Ul/Kg VO 37 @ Peso
al., 2014 Holstein de matéria corporal
ki divididos em seca 1 a-tocopherol
4 grupos plasmatico
(n=8) 119G
Cardenia et 0 2B 100% 56 bovinos, Acetato de VO 180 | TBARs
al., 2015 divididos em alfa 1PV
* 7 grupos tocoferol de 1 Estabilidade
(n=8) _CLA' Néo oxidativa da
informa a carne
dose
Higuchi, et al. 0 2B 100% G1: controle 25 Ul/kg de IM 14 1SR-BI
2017 (14 bovinos) Vit E. THDL
** G2: tratado TMRNA
(14 bovinos) | a-tocopherol
em neutrofilos
Schafers et 0 2B 100% 59vacas  2.327 Ul/dia VO 61 dias 1 Monécitos
al., 2017 gestantes antes do @ Linfécitos
** divididas em parto CcD8
4 grupos, @ Linfécitos
sendo que CcD4
apenas 1 -
deles foi 1 Neutrdfilos
tratado
somente

com vit. E.
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(concluséo)

Autor JADAD NI Poder Grupos Dose de VE Viade Tratamento Resultados
do teste adm (dias)
Carter et al., 5 1B DIC 568 novilhas 2000 Ul VE VO 42 | a-tocopherol
2019*
Deters et 2 2B 100% 204 novilhos 24,8 a 1.000 VO 35 | SOD
al., 2019* Angus, Ul/dia hepatico
divididos em 1 Vitamina E
4 grupos: sérica
controle. e | MDA
doses baixa, ’
@ Titulos Ac
moderada e
BCDVl1e?2
alta
@ Consumo
de matéria
seca
@ Ganho de
peso diario
Ladeira et 2 2B DIC G1: controle 2500 Ul VO 84 | SREBF1 em
al., 2019 (7 bezerros) /animal/dia animais
* alimentados
G2: tratado com carogo de
(7 bezerros) algodéo + vit.
E
1
SREBF1 anim
ais
alimentados
com soja + vit.
E
I PPARA
Dornbach et 2 2B 18,65% 196 Angus X 2000 mg/d IM 63 1 Vitamina E
al., 2023 Simmental, a-tocoferol plasmatica
* divididos em @ Peso
3 grupos corporal
(controle,
tratamento
. . 1 NEFA
pre € pos lasmatica
transito) P
| Cortisol
capilar
@ Titulos de
BHV, BVDVT1
e BVDVT2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.5.2 A Suplementacédo Oral Com VE Aumenta Seus Niveis Séricos

Embora a suplementacdo seja pratica rotineira na criacdo de bovinos,
localizamos apenas oito estudos randomizados que mensuraram a VE, sendo a via
oral a forma predominante de suplementacdo (6/8). Independentemente da grande
variacdo entre os estudos quanto a dose e duracdo do tratamento, todos obtiveram
sucesso na elevacao dos niveis séricos; um apresentando elevacao a nivel muscular
e um Unico com uso subcutdneo ndo observou aumento sérico de VE (Tabela 1). A
metanalise dos resultados de sete experimentos (total de 103 animais) permitiu
confirmar que a suplementacdo com VE aumenta sua concentracao sérica (Figura 2).
Entretanto, o grau de heterogeneidade calculada para a metandlise foi considerada
extremamente alta devido que os grupos amostrais tiveram diferencas entre racas e
idade.

Figura 2 - Resumo da metanalise da concentracdo sérica de bovinos suplementados
com VE.

Experimental Controle Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% Cl
Bass etal, 2000 41 03 26 44 02 26 MA%  070[056 084 —
Bass etal, 20004 29 02 26 25 02 26 343% 0400029 041] =
Bass etal, 2000k 43 03 26 4 0.2 26 MA%  030[016, 0.44] -
Chandra etal, 2014 282 023 8 269 023 8  B0% 0.23[0.00, 048] —
Chandra etal, 2014a 263 017 8 209 017 8 146% 054[037,071] —_—
Deters etal, 20149 a8 078 q 27 078 9 08% 310[2.38 3387 4
Total (95% CI) 103 103 100.0% 0.47 [0.41, 0.53] [ ]
Heterogeneity: Chi*=74.14, df=4a (P = 0.00001); F=93% R s o 0's ]

Testfor overall effect Z=14.47 (P = 0.00001) SemVE ComVE

Fonte: Elaborado pela autora.
Programa utilizado: RevMan 5.4

2.5.3 A Suplementacéo de Vitamina E Diminui o Estresse Oxidativo (EO)

Em nossa revisdo sistematica menos da metade (9/18) dos estudos
randomizados mensuraram marcadores de EO (Tabela 1), sendo que TBARS o0 mais
predominante (5/9), sendo que, em dois, altas concentracdes de suplemento de VE
por 84 dias nédo observou diferencas em relacdo ao grupo controle (Tabela 1). Um
unico estudo mensurou MDA, considerado um marcador mais confiavel que o TBARS
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para mensurar a peroxidagao lipidica, confirmando o efeito antioxidante da VE (Tabela
1).

A metanalise de oito experimentos (total de 78 animais) permitiu confirmar que
a suplementacdo com VE diminui o TBARS plasmatico. O grau de heterogeneidade
calculado, no entanto, foi considerado extremamente alto (Figura 3).

Outros achados como o aumento sanguineo de glutationa, glutationa
peroxidase e superéxido dismutase (SOD) e diminuicdo de espécie reativas de
oxigénio (ROS) também colaboram com a hipotese de que a VE atua minimizando o
EO (Tabela 1).

Em um estudo foi observado um aumento do contetido energético junto com a
suplementacdo de VE e selénio durante o periodo de transicdo nas vacas mesticas
gue reduz o EO, aumentando as funcfes das células imunoldgicas e melhorando a
taxa de prenhez com expressao precoce do estro pés-parto. Foi observado também
diminuicdo SOD no dia do parto; além de aumento MDA e capacidade antioxidante
total, mostrando que isso pode ser atribuido a um aumento drastico na taxa metabdlica
por conta das demandas da lactacao (Khatti et al., 2017). Esse estudo € de caso
controle obtendo nivel de evidéncia 3B e, apesar de ser um estudo com resultados
positivos, ndo demonstra o efeito da suplementacao de forma isolada.

Figura 3 - Resumo da metandlise de experimentos que mensuraram a peroxidacdo
lipidica estimada pela mensuracdo de TBARS sérica em bovinos suplementados com
VE.

Controle Experimental Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% CI IV, Fixed, 95% CI
Aogarwal et al, 2012 272 014 10 246 013 10 17.9% 0.26([0.14,038] -
Aggarwal et al 20123 275 0158 10 248 013 10 166% 027 [0148, 034 -
Aggarwal et al, 20120 317 0186 10 2488 014 10 14.5% 059046072 -
Aggarwal et al 201 2¢ 377 017 10 2492 014 10 127% 0.85([0.71,0494 -
Aggarwal et al, 2012d 404 018 10 3158 047 10 107% 0.89([0.74,1.04] -
Aggarwal et al 20128 502 022 10 352 0149 10 TTI% 1.80[1.32,1.68] -
Aggarwal et al, 201 2f f.58 033 10 404 0.3 10 32% 284 (276,287 »
Cardenia etal, 2015 186 013 8 0BG 012 8 167% 1300118142 -
Total (95% CI) 78 78 100.0% 0.79 [0.74, 0.84] ¢
Heterogeneity: Chi*= 43227, df=7 (P = 0.00001); F= 98% f f f

}
-2 -1 0 1 2

Testfor overall effect Z= 31.06 (F = 0.00001}) comVE Sem VE

Fonte: Elaborado pela autora.
Programa utilizado: RevMan 5.4
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2.5.4 A Suplementacgéo de Vitamina E Aumenta a Imunidade

Nossa metandlise confirmou que a suplementacdo com vitamina E reduz o
estresse oxidativo, fortalecendo a hipétese de que essa intervencdo pode contribuir
para a melhora da resposta imune, possivelmente por meio da reducdo dos efeitos
deletérios do EO nas células do sistema imune. Em nossa reviséo sistematica, menos
da metade (8/18) dos estudos avaliaram a resposta imune, sendo a IgG (4/9) o
marcador de resposta imune predominante, observado em 50% destes trabalhos
observaram hiperglobulinemia G (Tabela 1). A metanalise de trés estudos (total de 24
animais) confirmou que a suplementacdo com VE aumenta a IgG sérica (Figura 4),
corroborando a informacgéo anterior.

Outros achados, como o aumento do titulo de anticorpos (2/3) e de
imunoglobulinas totais (1/1 colaboram com a hip6tese de que a VE aumenta a
imunidade humoral; entretanto, o mesmo efeito benéfico ndo foi observado na
resposta celular a partir da mensuracédo de CD8, CD4, CD14 e CD18 (Tabela 1).

A suplementacéo de vitamina E tem demonstrado beneficios essenciais para a
produtividade e higidez de gado leiteiro e de corte.

Um estudo demonstrou que esta pratica aumentou significativamente as
contagens de leucécitos no sangue, particularmente neutréfilos, aumentando a
fagocitose e o metabolismo oxidativo (Bertagnon et al., 2014). Em contrapartida,
alguns estudos apontam que a intensidade dos efeitos da VE pode variar de acordo

com a dosagem ou parametro imunolégico avaliado.

Figura 4 - Resumo da metanalise de experimentos que mensuraram a IgG em bovinos
suplementados com VE.

Experimental Control Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95% Cl IV, Fixed, 95% CI
Chandraetal, 2014 2872 178 8 2703 178 8 25B% 1.69[0.08 3.43) |
Chandraetal, 2014a 73 16 g 2611 161 8 3%  118[0.38, 277 T
Krueaeretal, 2014 152 16 g 48 11 8 431% 1040[9.05, 11.75] —+
Total (95% CI) 24 24 100.0%  5.28 [4.40,6.17] 0
Heterogeneity: Chi*= 97 71, df= 2 (P = 0.00001); F= 98% ! ;

Testfor overall effect 2= 11.73 (F = 0.00001) 10 '58 . g 10

emVE ComVE

Fonte: Elaborado pela autora.
Programa utilizado: RevMan 5.4
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2.5.5 A Suplementagédo com Vitamina E Melhora o Desempenho Produtivo

A hipbétese de que a suplementacdo de VE pode melhorar também o
desempenho produtivo (peso corporal) dos bovinos se fortalece com os resultados de
nossa metandlise. Em nossa revisdo sistematica, poucos (6/19) estudos
randomizados avaliaram o desempenho produtivo (Tabela 1), sendo possivel realizar

a metanalise apenas em um marcador de produtividade (Figura 5).

Figura 5- Resumos da metanalise de experimentos que mensuram o peso corporal
em bovinos suplementados com VE.

Experimental Control Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean 8D Total Mean  SD Total Weight IV, Fixed, 95% C IV, Fixed, 95% CI
Dombach etal., 2023 260 226 BS 2B 226 65 1E% -BO0[13TT ATV -1
Darnbach et al,, 20233 08 161 B85 211 161 B5 32%  -200[-854, 254) — 1
Darmbach et al,, 2023 192 153 B% 192 143 65 38%  0.00[5.26 5.26) 1
Kruegeretal, 2014 154 11 g 138 1 g8 916% 1.60[0.47, 2.63] .
hiueller et al, 2013 491 4687 10 487 8928 16 01% 4.00[37.08 45.09 4

-

Total (95% CI) 213 219 100.0%  1.28 [0.29, 2.26] *
Heterageneity, Chif=§.28, df= 4 (P=0.18); F= 36% -1ID 55 ! :'5 150
Testfor overall effect =254 (P=0.01) semVE ComVE

Fonte: Elaborado pela autora.
Programa utilizado: RevMan 5.4

Nossa metandlise, tendo como base cinco experimentos (total de 213 bovinos),
confirma a hip6tese de que a suplementacdo de VE melhora o peso corporal
representado e influenciado pela forca de um Unico estudo que observou aumento
significativo (Figura 5). Em contraposi¢cdo, ndo observamos melhora na taxa de
concepcao, peso de carcaca, area de costela e consumo de matéria seca. Assim, 0
conjunto dos resultados analisados ndo permitiu comprovar o esperado efeito benéfico
da VE na melhora do desempenho produtivo.

A eficiéncia produtiva dos animais, especialmente em ambientes de produgéo
intensiva, é frequentemente comprometida por fatores estressantes que afetam
negativamente a imunidade, metabolismo e, consequentemente, a producdo. O
desempenho produtivo s6 é ideal quando ha um aumento de niveis sanguineos de
VE, juntamente com a diminuicdo do estresse oxidativo e aumento da imunidade
(Chandra et al, 2014). A VE, como um importante antioxidante, exerce multiplos
papéis nha manutencdo da saude animal, e sua influéncia vai além da resposta

imunologica.
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Por fim, o uso da VE na alimentacg&o animal deve ser considerado em contextos
onde h4 falta de demanda fisiologica e metabdlica, ou em situacdes de estresse
ambiental, como altas temperaturas. O manejo nutricional otimizado, incluindo a
suplementacao de VE, pode ser uma ferramenta chave para melhorar o bem-estar e
a produtividade dos animais.

Todos os resultados da presente revisao e metanalise devem ser considerados
com ressalvas, devido a baixa qualidade e alta heterogeneidade da maioria dos
estudos revisados. Ficam evidentes divergéncias de resultados e caréncia de estudos
randomizados mais bem estruturados, a fim de melhor orientar futuras pesquisas

sobre o uso da VE como suplemento.

2.6 CONCLUSAO

Tendo como base apenas os estudos randomizados, foi possivel confirmar que,
em bovinos, a suplementacdo com vitamina E contribui para maior concentracdo
sanguinea desse antioxidante, diminui 0 estresse oxidativo sistémico, aumenta a

imunidade e o peso corporal.
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3 A SUPLEMENTACAO DE SELENIO EM BOVINOS AUMENTA O NIVEL
SANGUINEO, AUMENTA A CONCENTRACAO PLASMATICA, DIMINUI O
ESTRESSE OXIDATIVO E MELHORA O DESEMPENHO PRODUTIVO:
REVISAO SISTEMATICA E METANALISE

3.1 RESUMO

O Selénio (Se) € um antioxidante muito utilizado na suplementacéo alimentar com o
objetivo de aumentar os niveis sanguineos, combater o estresse oxidativo (EO) e
consequentemente, aumentar o ganho de peso diério do rebanho bovino. Revisdes
anteriores evidenciam que ha lacunas de conhecimentos sobre este tema, assim
como relatam controvérsias e limitacbes de muitos estudos. Nés realizamos uma
revisdo sistematica e uma metanalise com base em estudos randomizados para
confirmas os beneficios do Se em bovinos. A fim de testar a hipétese de que a
suplementacao de selénio aumenta os niveis sanguineos, diminui o estresse oxidativo
e aumento o ganho desempenho produtivo em bovinos, uma revisdo sistematica
ampla foi realizada em trés bases de dados (Pubmed, Science Direct e Web of
Science), sendo 150 estudos de acordo com os objetivos. Com o auxilio do Revman,
foi calculado o grau de viés e a metandlise dos estudos randomizados. Conforme os
critérios Oxford, todos os estudos tinham nivel de evidéncia 2B e nota da escala de
Jadad de 0 a 2. Os efeitos da suplementacdo de Se mais relatados foram: Aumento
dos niveis sanguineos (9/23), atividade GSH-Px no sangue (4/23), estresse oxidativo
(11/23) e desempenho produtivo (5/23). Nao obstante, a escassa e baixa qualidade
dos estudos randomizados, foi possivel confirmar na metanalise que a suplementacao
com Se aumenta a concentracdo sanguinea desse antioxidante, diminui o estresse
oxidativo sistémico e melhora o ganho de peso diario.

Palavras-chave: antioxidante; glutationa peroxidase; nutrientes; randomizados
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3.2 ABSTRACT

Selenium (Se) is an antioxidant widely used in dietary supplementation with the aim of
increasing blood levels, combating oxidative stress (OS) and consequently increasing
daily weight gain in cattle. Previous reviews show that there are gaps in knowledge on
this topic, as well as reporting controversies and limitations of many studies. We
performed a systematic review and meta-analysis based on randomized studies to
confirm the benefits of Se in cattle. In order to test the hypothesis that Se
supplementation increases blood levels, decreases OS and increases productive
performance gain in cattle, a broad systematic review was performed in three
databases (Pubmed, Science Direct and Web of Science), with 150 studies according
to the objectives. With the help of Revman, the degree of bias and meta-analysis of
randomized studies were calculated. According to the Oxford criteria, all studies had a
level of evidence of 2B and a Jadad scale score of O to 2. The most frequently reported
effects of Se supplementation were: Increased blood levels (9/23), GSH-Px activity at
blood level (4/23), oxidative stress (11/23) and productive performance (5/23). Despite
the scarcity and low quality of randomized studies, it was possible to confirm in the
meta-analysis that Se supplementation increases the blood concentration of this
antioxidant, reduces systemic oxidative stress and improves daily weight gain.

Keywords: antioxidant; glutathione peroxidase; nutrients; randomized
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3.3 INTRODUCAO

O Se é essencial para fortalecer a imunidade e promover a saude geral do
gado. Sua relevancia se deve principalmente as proteinas que contém selenocisteina,
com propriedades antioxidantes fundamentais para a funcao imunolégica (Diniz et al.,
2023). Estudos mostram que tanto a suplementacdo de Se em formas organicas
guanto inorganicas podem ter um impacto significativo nas respostas imunoldégicas,
no crescimento, no desempenho reprodutivo e na qualidade da carne dos animais
(Crites et al., 2022).

Diferentes niveis de suplementacao (0,05 a 0,2 mg/kg) foram testados, sendo
gue mesmo as doses mais baixas se mostraram eficazes para melhorar condicbes
como a hematlria enzoética bovina sem impactar a atividade das enzimas
antioxidantes (Moreira Junior et al., 2024). Além disso, o Se esta associado a um
melhor ganho de peso em touros de engorda e a um aumento na producao de leite
em vacas leiteiras, embora os efeitos possam ocorrer de forma mais lenta. A
suplementacao ainda esta relacionada a uma menor incidéncia de cistos ovarianos e
mastite, além de favorecerem a fertilidade e reduzirem a taxa de morte embrionéria
(Rodrigues et al., 2024; Bayril et al., 2015).

A glutationa peroxidase (GSH-Px) € uma enzima presente em diversos
organismos, incluindo humanos e animais. Sua funcao principal é proteger as células
contra danos causados pelos radicais livres e peroxidos, substancias que podem
surgir durante processos metabodlicos normais ou em situacdes de estresse oxidativo
(EO) (Lapenna, 2023). Essa enzima utiliza a glutationa reduzida como cofator para
neutralizar os peréxidos, contribuindo para a manutencao do equilibrio antioxidante e
a prevencao de danos celulares (Barbosa et al., 2010).

A atividade da GSH-Px tem uma correlacdo importante com os niveis de selénio
(Se) em bovinos, funcionando como um biomarcador confiavel para avaliar o status
de Se no organismo. Estudos mostram que a atividade de GSH-Px no sangue esta
positivamente associada as concentracdes de Se, ressaltando sua fungdo nos
mecanismos de defesa antioxidante dos bovinos (Diyabalanage et al., 2019). A
ingestao inadequada de selénio pode reduzir a atividade de GSH-PX, sinalizando um
risco potencial de EO e problemas de saude nos bovinos (Mikulkova; lllek; Kadek,
2020).
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O EO refere-se a um desequilibrio entre a producdo de espécies reativas de
oxigénio (ROS), como radicais livres e peroxidos, e a capacidade do organismo de
neutraliza- 14 por meio de antioxidantes. Quando ocorre um desequilibrio, as ROS
podem causas danos as células, provocando alteracbes em lipidios, proteinas e
acidos nucleicos. Manter um equilibrio de antioxidante é essencial para a saude
celular e a prevengao de doencas relacionadas ao EO que acometem os sistemas
reprodutivos, sistema enddcrino e sistema imunolégico acarretando em problemas de
ganho de peso, rendimento e retencao de placenta (Barbosa et al., 2010).

Um importante biomarcador para avaliar esse tipo de estresse é 0
malondialdeido (MDA), que surge como subproduto da peroxidacéo lipidica induzida
pela acdo das ROS. Altos niveis de MDA estao ligados a varios problemas de saude
em bovinos, que geram EO e, em consequéncia, danos celulares (Fiaschi; Cerretani,
2010). A correlacdo entre o EO e os niveis de MDA em bovinos é significativa,
particularmente durante estagios criticos da vida, como o parto e na presenca de
doencas como a doenca de pele nodular (Ahmad et al., 2023). Pode ocorrer outras
doencas como distlrbios metabdlicos e infecgbes (Wadhwani et al., 2023).

O objetivo do trabalho é verificar os efeitos benéficos da suplementacéo de Se

na espécie bovina através da revisdo sistematica e metanalise.

3.4 MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma revisdo de literatura sistematica e metanalise sobre a
eficacia do Se em bovinos. Amostra de conveniéncia incluiu ensaios clinicos

randomizados que preencheram os critérios de incluséo.

3.4.1 Estratégia de Busca

Um trio de revisores autores (A, B e C) realizou uma busca simplificada, usando
o descritor “bovine” AND “selenium” no portal do periédico da CAPES, com a finalidade
de localizar as trés bases de dados com maior registro de publicacdes revisadas por
pares (Pubmed, Web of Science e Science Direct). Numa reunido de consenso, 0S
revisores (A, B e C) estabeleceram uma ou mais perguntas estruturadas no formato
PICO (situacdo, intervencdo e desfechos), sendo a estratégia adaptada as

caracteristicas de cada base de dados: Pubmed ("bovine"[All Fields] AND
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"selenium"[All Fields]) AND “randomized” / Web of Science (bovine [All Fields] AND
selenium (All Fields) AND randomized / Science of Direct ("bovine" AND "selenium")
AND (“randomized”). A busca de literatura foi realizada independentemente e as
cegas pelos revisores (A e B) em um periodo de seis meses. O periodo de localizacao

de artigos foi de janeiro a junho de 2023.

3.4.2 Critérios de Inclusado e Exclusao

Os critérios de inclusdo dos estudos foram: ensaio clinico randomizado;
populacdo bovina independente da raca, sexo e idade, tratamento e controle bem
caracterizados; desfechos que incluam parametros de Se plasmatica; qualquer
marcador de estresse oxidativo e resposta imune com metodologias confiaveis. Nao
houve excluséo por idioma, local e data de publicagéo.

Toda a literatura localizada pela dupla de revisores (A e B) foi exportada para
0 programa computacional rayyan.qcri.org (Ouzzani et al., 2016) com a finalidade de
excluir as duplicatas e aplicar os critérios de inclusédo e exclusao, tendo inicialmente
como base o titulo e o resumo das publicacdes. O terceiro revisor (C) participou dessa
etapa, para conferir a aplicacdo dos critérios de sele¢ao e resolver os conflitos quanto

as inclusoes e exclusoes.

3.4.3 Extracéo dos Dados

Os revisores (A e B) utilizaram um formulario Excel padronizado para extrair
os dados dos artigos selecionados como: autoria e ano; tipos de estudo; nivel de
evidéncia; escala de Jadad; poder do teste; grupos amostrais (nUmero, sexo, raca
etc); dose, via de adminstracdo e duracdo do tratamento com Se; principais

resultados).

3.4.4 Avaliacdo Qualitativa e Metanalise

A qualidade metodoldgica dos estudos incluidos nesta revisdo foi avaliada
usando os critérios recomendados no Cochrane Handbook (HIGGINS, 2009):
Geracdo da sequéncia de alocacdo; sigilo/ocultacdo da alocacéo;

mascaramento/cegamento; controle de dados incompletos (dados dos participantes
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dos estudos incluidos); relato seletivo de desfechos e outros vieses. Foi calculado o
escore (0-5) de qualidade (JADAD et al.,, 1996), sendo considerados de baixa
qualidade valores menores que 3. O nivel de evidéncia cientifica dos estudos
selecionados foi quantificado segundo a classificacdo de Oxford Centre for Evidence-
Based Medicine (PHILLIPS ET AL., 2001), sendo classificados como 2B aqueles com
escores de JADAD menor que 3. As classificagdes quanto ao nivel de evidéncia foram
realizadas as cegas pela dupla de revisores, sendo que o terceiro revisor (C) participou
de uma reunido de consenso para resolver as divergéncias de classificacdo. As
inconsisténcias entre estudos nas metandlises foram quantificadas, utilizando-se o
teste de heterogeneidade 12 = [(Q - df)/Q] x 100%, sendo Q o qui-quadrado e df
(degree of freedom) o grau de liberdade. Assumiu-se presenca de heterogeneidade
quando 12 > 50% (HIGGINS, 2009) e de acordo com o Handbook da Colaboracao

Cochrane (capitulo 9, secéo 9.5.2)

3.5 RESULTADO E DISCUSSAO

Durante a busca eletronica foram localizados 150 artigos nas trés bases de
dados. Na plataforma Rayyan, foram identificados 77 artigos duplicados. Apos analise
de titulo e resumo de 73 artigos, 50 foram excluidos por ndo se adequarem aos
critérios de inclusdo e exclusdo. Dos 23 artigos lidos na integra para a revisao

sistematica, apenas 14 artigos foram incluidos na metanalise (Figura 6).
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Figura 6 - Fluxograma do processo de selecdo dos estudos incluidos na Reviséo
Sistemética referentes a capacidade antioxidante de selénio em bovino.

IDENTIFICACAD

Estudas identiicados na
base de dados
Pubided (n=102)
Wab of Schanca (=30}
Science of Direct (n=18)
Total: 150

SELECAD

Avaliacio de tulos &
SSUMDE
n=73)

ELEGEBILIDADE

Estudos excluidos por
estarem fora dos
criténios de inclusao
(=540}

Estudos mcluidos na
revisdo sisleamatica apbs a
ledtura completa
(n=23)

INCLUSAD

Estudos excluidos por
dados insufickentes
n=9)

Estudos incluibdos na
metandlise
(n=14)

Fonte: Elaborado pela autora.
Programa utilizado: Word
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3.5.1 Principais Caracteristicas dos Estudos sobre Suplementacdo com

Selénio

Tabela 2 - Caracteristicas dos estudos incluidos na revisdo sistematica (* correlacao
positiva com a [Se] da dieta;1: aumento; |: diminui¢cao; &: sem aumento significativo)

(continua)
Nivel de Poder Grupos Dose de Via de Duracédo do
Autor e Ano Jadad Al . P ¢ Resultados
evidéncia amostral Se adm tratamento
teste
1 se
G1: controle plasma’tl-co
Maas et al., (3 vacas) 0.05 i S? éenco
1993 0 2B 100% ' M 84 dias 1 atividade
mg/kg GSH-Px no
G2: tratados sangue
(6 vacas) @ ganho de
peso diario
1 Se
plasmético
G1l: @ TBARs
Brzezinska- controle eritrocitario
. 32 vacas
Slebodzinsk 0 2B 99,9% . VO 6 semanas t+ GSH
multiparas LT
et al., 1994 G2:3 eritrocitario
mg/ dia 1 atividade
GSH-Px no
sangue
@ Ganho de
peso
0,
G1: (%] /ohde
controle prennhez
1 T3 total*
Sal com
60 angus *
_onang 20 (G2), 1 T4 total
Awadeh et 2 oB Ic divididos em 4 1 ano 149G
al., 1997 grupos de 15 60 (523) Ialmgatico*
animais ou 120 Vo P
(G4) 1 1gMm
ppms ad plasmatico*
libitum 1 1gG colostro*
1 IgM colostro*
| GPx
G1: controle
Castellan, et 39 63 (49 bezerros) 0.04 plalrr?éetico
al., 1999 0 2B ' ’ VO 209 dias
% G2: tratados mg/kg 1 Ganho de
(55 bezerros) peso diario
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(continuacéo)

Poder

Nivel d G D d Viad D dod
Autor e Ano Jadad !V? (.e do rupos osede rade uragao do Resultados
evidéncia amostral Se adm tratamento
teste
32,5
mg/kg 7a6 t Se
16 vacas para. semanas (3 plasmatico
Bass et al., 2 oB 100% Jersey e 36 Holstein sc a4 semanas
2000 ° Holstein, todas e225 ,
- pré-parto e 2
ndo lactantes mg/kg .
a 3 depois)
para
Jerseys
Oal
mg/kg
G1: controle 5
. apos 1 Anticorpos
Panousis et 99 62 (15 vacas) vacinag especificos
al., 2001 0 2B o do IM 63 dias P i
% para E. coli
G2: tratados contra
(15 vacas) E. colie
42 dias
depois
G2: 150
pL/kg/di .
G1: controle a 1 Se leite
(10 vacas) | 1 S’e'
Gi t al., plasmatico
ierus et al 9992 G3: 300 o
2002 2 2B ' . ) VO 6 semanas 1 atividade
% G2eG3: pL/kg/di i
tratados (10 plasmética da
a GSH-Px, que
vacas em S
cada) foi maior em
G3 do que em
G2
1 atividade de
G1: con'trole 0,2 ppm GPx
Malbe et al., (16 bovinos) de Se plasmatico
2003 0 2B 100% organio VO 8 semanas | Contagem
G2: tratados em de células
(39 réplicas) levedura somaticas
s/ dia (Ccs)
G1: controle .
1 Atividade da
Contreras et (20 vacas) GSH-Px
al., 2004 0 2B 100% 1 mg/kg sC 270 dias o
1 Eritrocitos
G2: tratados 1 T3 total
(20 vacas)
@ T4 total
| Contagem
G1: controle de células
6 45 dias pré- -
Kruze et al 10,25 (6 vacas) 1ml/50 parto e 20 sematicas
” ' CCs
2007 2 2B % kg sC semanas ( . )
G2: tratados pos-parto 1 atividade
(6 Vacas) GPx1 no
sangue
G1: controle (8
vacas) 1 Se leite
100
0 2B IC . VO 1 semana 1 Se
Hoac et al., G2: tratado (8 mg/dia plasmaético
2008 '

vacas)
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(continuacéo)
Autor e Ano  Jadad N!’VBA| d(.e Poder Grupos Dosede Viade Duracao do Resultados
evidéncia amostral Se adm tratamento
teste
G1.: controle 1 Se sérico
Swecker et (16 vacas) @ Ganho de
al., 2008 0 2B 100% n?’(/)s sC 42 dias peso diario
G2: tratado 9re
(16 vacas)
G1: controle 30 dias pré
(49 vacas) G2 parto e mais
Go: 1 Subcuta 28 dias pos- 1 atividade
Ceballos- G2: injecéo ma/kg nea parto GSH'_PX no
Marques et SC (15 vacas) (SC) leite
al., 2010 2 2B IC | prevaléncia
G3:3 ) de mastite
G3: leveduras mg/ G3: Via
dese  novihal o 'de cbhine
(15 vacas) dp‘::oo (vo) somaticas
(CCs)
G1: controle @ atividade
(10 vacas) 35diaspré-  GSH-Pxno
G2:1 infeccéo e sangue
G2: leveduras ~ mg/dia 2]_' dias Pés 1 Interleucina
Covey et al., 2 2B 99.9% de Se VO -|nfec<;ao 18
2010 intranasal
(10 vacas) G3:3 com o Virus 1 Fator de
mg/dia da necrose
G3: premix rinotraqueite tumoral a
(10 vacas)
G1: controle I
@ Hematdcrito
(10 vacas) G2:3 @ Ganho de
mg/dia peso diario
Liao et al., . GZ:AS? J Se
2010 0 2B 92’35 norganico 3. 048 vo 105 dias plasmatico
& (10 vacas) mg/dia 1 Se eritrocitos
1 Se sangue
G3: Se total
organico (10
vacas)
1 Se
20 bovinos 20 (G1), plasmatico*
Stockdale e adultos, 30 (G2), 1 Se no leite*
Gill, 2011 2 2B IC divididosem 4 40 (G3) VO 6 semanas
grupos de 5 ou 60 * correlagdo
animais mg/dia positiva com a
[Se] da dieta
Mix
contend 1
Cerny et al., 0 2B 100% 33 vacas 035 VO 180 dias progesterona
2015 angus .
ppm ad | estradiol

libitum
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(continuacéo)

Poder

Nivel d G D d Viad D ao d
Autor e Ano Jadad !V? (.e do rupos ose de rade uragdo do Resultados
evidéncia amostral Se adm tratamento
teste
G1.: controle
(6 réplicas)*
G2:tratados 1 atividade da
Guo et al., (6 réplicas)* Cultivad tlrzoxma
2017 0 2B Ic * Células do 50 oem 24 horas redutase
e nmol/L ) celular
epitélio conjunto
mamario l, ROS celular
bovino | MDA celular
cultivadas in 1 atividade
vitro GSH-Px
celular
1 Proliferagédo
celular
1 atividade da
glutationa
Células do peroxidase
o (GPx) celular
epitélio
mamario cra5 1 SOD celular
Guo et al., 9017 bovino 10 E;O. Cultivad 1 TAS celular
2018 0 2B % cultiv.adas in 50' ou' oem 24 horas | ROS celular
) th?d’ nmoly  comunto | MDA celular
submetidas a 1 atividade da
4 tratamentos . .
) tireoxina
diferentes.
redutase
celular*
* correlagao
positiva com a
[Se].
G1: controle | Contagem
lanni et al., (16 vacas) 0.45 de células
2019 0 2B 100% ’ VO 63 dias somaticas
G2: tratados mg/kg (cCs)

(16 vacas)
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(concluséo)

Poder
Nivel de Grupos Dosede Viade Duracao do
Autor e Ano Jadad evidéncia teste amostral Se adm tratamento Resultados
G2ad4: @ Peso
G1:controle (9 0.3,0.9 corporal final
bovinos) e27 @ Ganho de
G2 a4 mg/kg peso diario
tratados com de SAe _ @ Consumo
[Se] Inorgani de matéria
inorganico co (Sel) seca
- | crescentes por @ Relag&o
tal., ) eri .
! ‘;%iga 62,56 (9 bovinos/ materia . ganho:
0 2B % grupo) seca. VO 84 dias consumo
G5a7: GSar: @ pH da carne
tratados com 05’207'9 @ espessura
[Se] organico m /i( da gordura
crescentes deg SS @ % de
(9 bovinos/ organico marmoreio
grupo) (Se0) | TBARs
por TBARSs Sel >
matéria TBARs SeO
seca.
Células do t atividade
epitélio GSH-Px
mamario celular
o | bovino Gzar: 1 SOD celular
Z t al., . . i
ang eta 98,34 cultivadas in 10, 20, Cultivad 1 CAT celular
2019 0 2B o . 50, 100, oem 30 horas
% vitro, . | MDA celular®
submetidasa 120 0u conjunto
6 tratamentos 200 N
diferentes nmoL/L * correlagao
positiva com a
[Se].
G1: controle 1 Gordura no
(15 vacas) leite
0.1 .
(G2) 1 Proteina no
G2: baixa 0.2 (63) leite
dose (15 e03 1 Produgéo de
vacas i
Zhang, et al., ) (G4) . leite
2020 2 2B Ic mgkgidi VO 110 dias 1 Lactose
G3: dose a 1
moderada Digestibilidade
(15 vacas) dos nutrientes
1
G4: alta dose Fermentacao
(15 vacas) ruminal

Fonte: Elaborado pela autora.

Dos 23 estudos randomizados sobre o Se em bovinos, todos apresentavam

nivel de evidéncia 2B devido a baixa qualidade (Escore 0 - 2) na escala de Jadad

(Tabela 2). Trés dos 23 de estudos selecionados apresentou poder do teste abaixo do
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desejavel (80%) ou ndo forneceu dados de média e desvio padrdo para estima-lo; e 6
artigos de 23 nao foi possivel calcular o poder do teste devido a falta de dados
suficientes. O conjunto destes resultados determina que a maioria dos artigos
tabulados nesta revisdo sistematica sdo medianos e de baixa qualidade, sendo,
portanto, sujeitos a consideravel viés.

Os estudos selecionados s&o randomizados e doze artigos apresentam
administracéo de Se por via oral, demonstrando resultados com aumento, diminui¢ao
ou sem alteracdes significativas dos parametros, como imunidade, EO, desempenho
produtivo e niveis sanguineos.

Trés estudos dos 23 em sua totalidade foram realizados através de células do
epitélio mamario cultivados em conjunto e a duragcao dos tratamentos variaram de 24
a 30 horas, respectivamente. Foram os Unicos estudos que realizados em in vitro.

Um Unico estudo realizou o experimento em bezerros (Castellan et al., 1999);
0 restante dos outros artigos foi feito com animais adultos variando entre machos e

fémeas.

3.5.2 A Suplementacédo de Se Aumenta a Nivel Plasmatico?

Figura 7 - Resumo da metanalise de experimentos que mensuraram o0 Se a nivel
plasmatico em bovinos suplementados com Se.

Grupo tratamento  Grupo controla Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean S Total Mean SD Total Weight IV, Fixed, 95%Cl IV, Fixed, 95% CI
Bass etal, 2000 w7 %/ 187 26 101%  BO0[219,981] i
Castellan efal 19983 86 4 85 40 3 40 B03% 46.00[44.65,47.39 l
Gierys etal, 2002 w382 10 1|3 362 10 8A% 70071083 ¥
Liaoetal, 20103 1m0 92 10 & 8 10 0.0% 8000278 1724]
Total (95% Cl) M 95 100.0% 38.26 [37.05, 39.47] I
Heterogeneity, Chi*= 646.31, df=3 (P« 0.00001): F=100% I I

A0 A 0 & 10

Testfor overall effect 2= 61.95 (P = 0.00001) emSe ComSe

Fonte: Elaborado pela autora.
Programa utilizado: RevMan 5.4

A metanalise, de quatro experimentos com um total de 101 animais, permitiu
confirmar a hipétese de que a suplementacdo de Se plasmatico aumenta

significativamente seu nivel sanguineo. Entretanto, o grau de heterogeneidade entre
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0 estudo foi extremamente alta (100%) e tendo p < 0.00001, sugere que os estudos
analisados sdo bastantes diferentes entre si, 0 que pode limitar a generalizagéo dos
resultados.

A suplementacdo de Se em bovinos tem mostrado um aumento significativo
nos seus niveis sanguineos. Diferentes fontes suplemento podem produzir resultados
variados, dependendo da forma utilizada. Estudos sugerem que tanto as fontes
organicas quanto as inorganicas sao capazes de melhorar os niveis de Se nos
animais, mas a eficacia pode variar de acordo com a forma de selénio escolhida e a
dieta oferecida (Mehdi; Dufrasne, 2016).

A suplementacdo com Se organico, como levedura enriquecida, tem sido
associada a um aumento dos niveis sanguineos deste suplemento (Li et al., 2023).
Além disso, o selenito de sédio, uma forma inorganica do composto, também é eficaz
em elevar a concentracdo de Se no figado e sangue dos bovinos (Ranches;
Vendramini; Arthington, 2017).

Mais recentemente, a suplementacdo com nano-selénio tem se destacado por
nao apenas aumentar os niveis de Se no plasma, mas também melhorar a atividade
das enzimas antioxidantes. Isso sugere que 0 nano-selénio pode ser mais
biodisponivel, ou seja, melhor absorvido e utilizado pelo organismo, em compara¢ao

com as formas tradicionais de selénio (Han et al., 2021).
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3.5.3 A Suplementacado de Se Aumenta a Atividade Plasmética da GSH — Px?

Figura 8 - Resumo da metandlise de experimentos que mensuraram a atividade
plasmatica da GSH-Px em bovinos.

Grupotratamento  Grupo controle Mean Difference Mean Difference
Studyor Subgroup ~ Mean  SD Total Mean SD Total Wemm IV, Fixed, 954 C IV, Fixed, 95% (|
Contrerasetal 2004 200 40 20 60 4 A9.0% TA0D0[12L38 157 6] L
Giesetal 2002 139 22310 838 209 10 2% 36.10[16.2&55.91] +

Total (35% C) i 50 1000%  9412[60.95,107.28) )
Heteragenaiy, Ch= 4900, df=1 (P < 0.00001); = 96% | I I

Tesor vl efect Z= 1401 P <0000 A -WUSEm SEUCum SEWU 0

Fonte: Elaborado pela autora.
Programa utilizado: RevMan 5.4

O resultado da metandlise confirma em apenas dois estudos com um total de
30 animais que a suplementacao de Se aumenta a atividade plasmatica da GSH-Px.O
grau de heterogeneidade bastante alto (98%) sugere que ha variacdo metodoldgica
significativa entre os estudos, 0 que pode indicar a necessidade de se realizar nova
investigacées com maior rigor cientifico.

A suplementacdo de Se organico ou inorganico em bovinos aumento na
atividade da enzima antioxidante GSH-Px, especialmente em momentos criticos como
o periparto, o que melhora o sistema antioxidante dos animais e reduz o EO que eles
enfrentam durante essas fases mais desafiadoras.A eficacia do Se em elevar a
atividade de GSH-Px depende da dosagem e da forma suplementada, sendo sua
apresentacao organica a mais eficaz em vacas e bezerros. Além disso, h4 uma
relacdo inversa entre a atividade de GSH-Px e os niveis de MDA no plasma, o que
sugere que o aumento da GSH-Px contribui para reduzir o EO nos animais (Jovanovic
et al., 2015).
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3.5.4 A Suplementacao de Se Aumenta a Atividade de GSH - Px no Sangue?

Figura 9 - Resumo da metandlise de experimentos que mensuraram a atividade de
GSH-Px a nivel sanguineo em bovinos.

Grupotratamento  Grupo control Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean S0 Tofal Mean SD Tofal Weight IV, Fixed, %5%Cl IV, Fised, 954 C
Breznska-Sleiodnsketal, 1906 383 17 16 47 08 16 B74% JMAD[RER 355 I
Maaz etal, 1993 0 6 1 18 3 108N 100078 1243 T
Total (954 C)) 1 19-1000% 3151 3065, 3237 I
Heterogenaiy, CHiF= 34470 af= 1P < 0.00001) F= 100% -S'U _2|5 U 2'5 S'U

Testfor overall efer I.Z 71 T4 (P« 0.00001) Sam % Comse

Fonte: Elaborado pela autora.
Programa utilizado: RevMan 5.4

Na metandlise, dois artigos com um total de 22 animais confirmam a hipétese
de que a suplementacdo de Se aumenta a atividade da GSH —Px a nivel sanguineo.
Porém, ha uma alta heterogeneidade entre os estudos sendo devido a via de
administracao utilizada (IM e VO) e quantidade de nimero de animais.

Um estudo realizado no Sri Lanka revelou correlagéo positiva entre a ingestao
de Se e 0 aumento da atividade da GSH-Px sanguinea, destacando a importancia da
ingestdo adequada deste suplemento para garantir uma funcdo enzimética saudavel

(Diyabalanage et al., 2019).
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3.5.5 A Suplementacao de Se Diminui o Estresse Oxidativo?

Figura 10 - Resumo da metanalise de experimentos que mensuraram 0O estresse
oxidativo em bovinos.

A
Grupotratamento  Grupo controle Mean Difference Mean Difference
Studyor Subgroup  Mean  SD Total Mean SD Total Weight [V, Fixed 95% Cl IV, Fixed, 5% CI
Guo etal, 2018 1206 183 4 883 183 4 12% 318[064 570 ——
fhangetal, 2018 1233 181 6 403 180 6 68.8% 3.30(159 501] —+
Total (95% Cl) 10 10 100.0% 3.26[1.85,4.68) *
Heterogeneity Ch= D01, df=1 (= 0.94); F= 0% -I1IJ 15 IJ é 1E
Testfor overall effect 7= 4,51 (F < 0.00007) SemSe ComSe
B
Grupotratamento  Grupo controle Mean Difference Mean Difference
Studyor Subgroup  Mean  SD Total Mean 5D Total Weight IV, Fixed, 95% Cl IV, Fixed, 35% CI
Guo etal, 2018 117 087 4 363 087 4 389% -146[367 129 —+
Zhangetal 2018 167 0BS B 355 08 & B11% -188[284,-08 4+
Total (95% Cl) 10 10 100.0% -2.11[-2.86,-1.35] 0
Heteropeneity Ghiz= 054, di=1 (P = 0.46) F= 0% ; ; l I

Al 0 5 10

Testfor overall effect 2= 5.49 (F = 0.00001) ComSe SemsSe

Fonte: Elaborado pela autora.
Programa utilizado: RevMan 5.4

A metanalise,(figura 10A), confirma a hipotese de que aumento nos niveis
sanguineos de Se diminuem o EO ao aumentar a atividade plasmatica do GSH-Px. E
na figura 10B, também houve confirmacdo da hipétese de que a suplementacao de
Se em bovinos diminui o MDA celular e, consequentemente as EROs e o0 EO. O grau
de heterogeneidade de 0% traz maior forca a esta afirmacéo.

O Se atua como um cofator essencial para enzimas antioxidantes, como GSH-
Px, que desempenha um papel importante na neutralizacdo das espécies reativas de
oxigénio (ROS). Esse processo ajuda a reduzir o EO em vacas leiteiras durante o
periodo de transicao periparto (Xiao et al., 2021).
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A suplementacdo de Se, tanto VO quanto SC, pode reduzir os niveis de MDA
nos animais. Esse efeito indica uma diminuicdo na peroxidacao lipidica e no dano
oxidativo (Vasil et al., 2022). Dietas com maiores concentracdes de Se estédo ligadas
a perfis metabdlicos mais saudaveis e a uma reducdo do EO em bovinos,
especialmente quando esses animais enfrentam condicbes de estresse por calor
(Huang et al., 2023). Embora a suplementacdo de Se é benéfica e essencial para
equilibrar os nutrientes para evitar toxicidade potencial e garantir resultados de saude
ideais em bovinos.

O Se é eficaz em melhorar os parametros antioxidantes e reduzir os niveis de
MDA em vérias populacdes de bovinos. No entanto, é importante manter um equilibrio
adequado do suplemento na dieta, ja que seu excesso pode causar toxicidade e

prejudicar a saude dos animais (Sordillo, 2013).

3.5.6 A suplementacdo de Se aumenta o desempenho produtivo?

Figura 11 - Resumo da metandlise de experimentos que mensuraram o ganho de
peso diario em bovinos suplementados com Se.

Grupotratamento  Grupo controle Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean 5D Tofal Mean SD Total Weight IV,Fixed, 95%CI IV, Fixed, 95% Cl
Castellan, etal, 1999 104 003 & 103 003 49 97.0% 0.01[0.00,003 T
Liaoetal, 2010 067 012 10 048 013 10 14% 0.09[0.02 020 g
Sitvaetal, 2019 204 064 o088 013 9 01% 146[1.03,1.89 4
Sweckeretal, (2008) 111 042 18 106 012 16 19% O005[F0.03,013 g
Tatal (95% CI) 80 84 100.0% 0.01[0.00,0.02] <49
Heterugenem;:cmfd?.ﬂg,df=3(P<D.[l[l[IIJ1);I=94% 0E 0E b WE 0
Testfor overall effect 2= 218(F=0.03) SemSe ComSe

Fonte: Elaborado pela autora.
Programa utilizado: RevMan 5.4.

A metanalise com um total de 90 animais, confirma a hipotese com apenas um
estudo, que a suplementagédo do Se aumenta o ganho de peso diario.

Estudos indicam que a suplementacdo de Se, especialmente em formas
organicas como o fermento enriquecido, promove uma melhoria significativa nos

ganhos médios diarios de bovinos de corte.
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4 CONCLUSAO

Tendo como base apenas os estudos randomizados, foi possivel confirmar que
a suplementacéo de Se em bovinos contribui para sua maior concentragdo plasmatica,
além de, aumentar a atividade plasmatica de GSH-Px e sua atividade no sangue,

diminuindo o estresse oxidativo e aumentando o ganho de peso diario.
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